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摘  要 
随着我校专业学生规模的日益扩大，学籍、课程、成绩等数据量急剧上升，采用
传统的手工管理方式，不仅需要付出极大的人力、物力和财力，而且管理难度增大、
效率低、容易出错。因此，有必要立足我校学籍成绩管理现状，建立适合我校现状和
发展的学籍成绩管理系统，实现学籍成绩信息的管理、共享及有效利用，同时，使用
数据仓库技术，在已有的学籍成绩数据基础上，构建面向分析的数据环境，快速、互
动地从多个角度、多种数据综合程度分析与评价数据，提升我校教务管理水平和效率。 
本文以学籍成绩管理系统设计与实现及数据仓库技术在其中的应用为内容。首先，
以我校学籍成绩管理为需求背景，在准确、详细分析需求的基础上，采用 UML 图的方
式，对系统功能需求的用例模型和动态模型的详细分析，同时对各个功能模块进行详
细设计；其次，采用组件化的开发方式，使用 Java 语言开发了一个学籍成绩管理系统，
使系统具备机构、学籍、教师、课程、成绩管理功能，同时拥有简单的统计分析功能，
能够进行学籍和成绩数据的统计分析，能以报表和图表形式显示数据，并具备导出和
打印功能；最后，应用数据仓库的相关理论，以学籍成绩管理系统中的数据为数据源，
采用星型模型，建立数据仓库，采用编写存储过程，通过数据抽取、清洗转换、加载
将学籍成绩管理系统的数据，按照既定的规则加载进数据仓库，在数据仓库的基础上，
使用 SQL Server 2012 分析服务构建多维数据集，借助客户端工具 Microsoft Excel 访问
和分析多维数据。 
通过测试分析，学籍成绩管理系统满足了课题的功能和性能需求，具有一定的应
用价值。建立的学籍成绩数据仓库，可以快速、互动地从多个维度、多种数据综合程
度分析与评价数据，满足了教学管理人员的数据分析需求。 
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Abstract 
 
With expanding of our school scale and rising of number of students in school, the data 
of student, course and grade rise sharply. using the traditional manual management, not only 
need to pay huge manpower and material resources, but also increased the difficulty of 
management, is low efficiency and easy to make mistakes. Therefore, it is necessary to 
establish a suitable student and performance management system for our school, which 
realize management, sharing and effective use of student and performance information. at 
the same time, using of data warehouse technology, construct analysis oriented data 
environment, quickly and interactively analysis and evaluate data from multiple angles and 
data comprehensive, and enhance our school educational management level and efficiency. 
In this paper, the content is that the design and implementation of student and 
performance management system and the application of data warehouse technology in 
student and performance data. First, with background of management of student and 
performance, on the basis of accurate and detailed analysis requirement, using UML chart 
analyse use case model and dynamic model of system function requirements. according to 
the requirement analysis, it give overall and detailed design of system. Secondly, using Java 
language develop a student and performance management system based on B/S structure, 
which has functions of department management, student management, teacher management, 
course management, performance management, and own capability of statistics. in the end, 
applying theories relating to Data Warehouse, construct data warehouse, and compile 
procedure to extract, transform and load data. Meanwhile, it construct cube, using client 
tools of Microsoft Excel access and analyse multidimensional data. 
Through the test, student and performance management system meet the functional and 
performance requirements of the project, and has certain application value. The 
establishment of student and performance data warehouse can quickly and interactively 
analysis and evaluate data from multiple dimension and data comprehensive, and meet the 
requirements of data analysis for management. 
Key Words: University;Student and performance;Data Warehouse
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第一章 引言 
1.1 研究背景和理论意义 
学籍成绩信息管理作为高校教务管理的重要工作，是保障教育质量和学生核心利
益的重要举措[1]。随着我校办学规模的日益扩大，学籍、课程、成绩等数据量急剧上升，
采用传统的手工管理方式，不仅需要付出极大的人力、物力，而且管理难度增大、效
率低、容易出错。因此，有必要立足我校学籍成绩管理现状，运用信息技术，建立适
合我校现状的学籍成绩管理系统，代替原有繁琐的手工操作，实现学籍成绩信息的管
理、共享及有效利用，提升我校教务管理水平和效率。 
同时，随着学籍成绩管理系统的运行，必将产生和积累大量的历史数据，如何从
这些大量历史数据中提取有价值的信息，是一个值得思考的问题。学籍成绩管理系统
是基于传统的数据库技术和事务处理环境，这种系统在存储、管理数据方面具有较强
的优势，但无法满足面向分析的数据应用需求，容易造成数据丰富而信息贫乏的困境。 
如何走出困境，实现学籍成绩历史数据的整合，快速地从大量数据中提取出有价
值的信息，满足数据分析需求，进一步提升教务管理的科学化、精细化水平。 
数据仓库侧重于数据的存储和管理，是对源数据进行整合，构建面向分析的数据
集合，重在存储和管理数据；联机分析处理作为数据仓库的分析技术，重在数据分析，
可以根据分析人员的分析需求，运用多维分析的操作，快速一致地对大量数据进行查
询分析，帮助分析人员从多个维度、多种数据综合程度分析数据，提取隐含在数据中
信息的价值。 
因此，有必要使用数据仓库和联机分析处理技术，利用积累的大量历史数据，构
建面向分析主题的数据仓库，帮助分析人员从多个角度、多个层次、多种数据综合程
度分析和评价数据，提取出有价值的信息，以期为完善教学管理提供有意义的参考，
辅助教学管理者实施决策，促进我校持续、稳定的发展。 
1.2 国内外研究现状 
九十年代初，我国高校教学管理基本采用手工操作模式；到了九十年代末，随着
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信息技术的应用和发展，有些高校开始应用计算机管理系统进行教学工作管理，出现
了一些简单的教学管理信息系统，如学生成绩管理系统、学生档案管理系统等，但基
本上采用客户机/服务器模式，以面向单个部门单个事务的应用为主。进入 21 世纪，随
着高校教学规模的扩大，教育体质改革的深化，原有的管理信息系统已经很难适应新
形势管理的需要，各高校纷纷建立适应本校需求的教学管理信息系统，如清华大学开
发的 UEAS 高校教务管理系统等。近年来，我国研究工作者也对高校学籍成绩管理系
统进行了一系列研究工作。例如，“2009 年，段淼在《学生学籍和成绩管理系统的设计
与实现》[2]一文中使用 Java 语言开发了 Web 版的学籍成绩管理系统”；“2012 年，扬升
华在《高校成绩管理系统的设计与实现》[3]一文中使用 VB.Net 实现了一个成绩管理系
统”；“2014 年，黄学涛在《基于.Net 的高校学生成绩管理系统设计与实现》[4]一文中
基于.NET 开发一个高校学籍成绩管理系统”。 
在欧美发达国家，计算机技术起步较早，在九十年代就将信息技术应用于高校的
教学管理工作当中。美国于 1990 年发起“信息化校园计划”，同时从技术、组织和管
理层面进行数字化和信息化校园建设。 
随着信息技术的不断发展，管理信息系统已经广泛应用于当今社会的的各个领域
[5]。与此同时，管理信息系统积累了海量的数据，人们希望以更好的方式分析大量的历
史数据，发掘数据背后的信息，解决数据丰富、信息贫乏的现状。因此，适应新需求
的数据组织和管理技术——数据仓库技术应用而生[6]。1991 年，William.H.Inmon 在其
里程碑的《Building the Data Warehouse》一书中提出了“数据仓库”的概念[7]。由于“数
据仓库”技术强大的分析能力，证券、银行、保险、税务商品销售等行业都开始运用
数据仓库。在国外，众多企业都已建立了数据仓库系统，且已取得了明显的经济效益。
近年来，我国研究工作者也对数据仓库在高校学管理方面进行了一系列研究工作。例
如，2007 年，王婷婷在《数据仓库和数据挖掘在学生成绩分析中的应用》[8]一文中建
立了以学生成绩分析主题数据仓库，运用SQL Server Analysis Services创建数据立方体，
并对学生成绩进行了分析；2009 年，吉顺国在《基于数据仓库的学籍管理系统设计与
实现》[9]一文中建立学籍数据仓库及数据立方体；2013 年，樊建永在《基于数据仓库
的院系绩效评价与分析系统的应用研究》[10]一文中建立了院系绩效评价分析的多个主
题，使用 Oracle 技术具体实现数据仓库和多维数据集，并运用客户端工具完成多维数
据的展现。 
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1.3 论文的研究内容 
论文以我校学籍成绩管理为应用背景，在准确、详细分析业务需求的基础上，完
成学籍成绩管理系统的设计与实现，使系统具备学籍、课程、教师、成绩管理功能，
拥有简单的统计分析功能，实现 EXCEL 批量添加功能[11,12]。同时，采用数据仓库技术，
编写存储过程，实现数据的抽取、清洗转换和加载，构建“数据仓库”，使用 Microsoft 
SQL Server 2012 Aanlysis Services 构建多维数据集，借助客户端工具 Microsoft Excel 访
问、分析多维数据。 
本文的具体研究内容如下： 
（1）学籍成绩管理系统的需求分析：以我校学籍成绩管理为需求背景，在准确、
详细分析需求的基础上，采用 UML 图的方式，实现对系统功能需求的用例模型和动态
模型的详细分析。 
（2）学籍成绩管理系统的实现：使用 Java 语言开发学籍成绩管理系统，完成了机
构、学籍、教师、课程、成绩管理模块的设计与实现。 
（3）统计分析：系统具备简单的统计分析功能，能够对学籍数据和成绩数据进行
统计分析，按照统计条件检索出相应的数据，并可以将这些数据以报表和图表的形式
显示，同时具备导出和打印功能。 
（4）采用组件化的方式实现系统的开发，提高系统的可重构性和可扩展性。搭建
测试环境，进行系统的功能性和非功能性测试。 
（5）数据仓库在学籍成绩数据中应用：针对学籍成绩管理系统中的数据，使用数
据仓库技术，构建面向分析应用的数据环境，编写存储过程，实现数据的 ETL 过程，
整合学籍成绩管理系统中的数据，构建数据仓库，使用客户端工具 Microsoft Excel 实
现对多维数据集的访问与多维分析，满足教学管理人员的数据分析需求。 
1.4 论文的组织结构 
论文以学籍成绩管理系统的设计与实现为主要内容。全文共分为六章，每一章包
括以下内容： 
第一章 引言。本章介绍了论文的选题背景和理论意义，对国内外研究现状进行了
剖析及本文的主要工作。 
第二章 相关技术介绍。本章主要对实现学籍成绩管理系统所用到的数据仓库技
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术、ETL 技术等相关技术进行简单介绍。 
第三章 学籍成绩管理系统的需求分析。本章介绍了系统的建设目标，借助 UML 用
例图和活动图，进行系统功能需求的用例模型和动态模型的详细分析，同时分析了系
统的非功能性需求。 
第四章 学籍成绩管理系统的设计。本章主要介绍了系统的总体架构设计、功能模
块设计及系统各功能模块的详细设计和数据库设计。 
第五章 学籍成绩管理系统的实现与测试。本章在设计的基础上，明确了系统的软
硬件开发环境，完成了学籍成绩管理系统的实现，并进行系统的功能和性能测试等。 
第六章 结论和展望。本章介绍了论文工作的总结，展望了数据仓库在学籍成绩数
据中的应用前景，并指出了论文中存在的不足之处。 
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第二章  相关技术介绍 
2.1 数据仓库技术 
2.1.1 数据仓库的定义 
1991 年，William.H.Inmon 在《建立数据仓库》一书中系统性地阐述了关于数据仓
库的思想、理论。在该书中，数据仓库被定义为：是一个面向主题的、集成的、相对
稳定性的、随时间变化的数据集合[13]。 
2.1.2 数据仓库的基本特征 
现在普遍公认的是 William.H.Inmon 关于数据仓库的定义。该定义指出了数据仓库
具有面向主题、集成性、相对稳定性、时变性的基本特征[14]。 
（1）面向主题 
数据仓库中的数据是围绕着某一主题组织的，所谓主题，基本对应一个宏观的分
析领域。如图 2—1 所示。 
 
 
图 2—1  面向主题 
 
（2）集成性 
集成性就是根据决策分析的需求，将多个不同数据源的数据加载到数据仓库中，
目的是将散乱无序的数据整合到一起。 
（3）相对稳定性 
相对稳定性就是数据仓库中的数据极少或根本不做更新处理。数据仓库中的数据
大多是过去某一时刻的历史数据，主要用于查询和分析，一般不进行修改、删除等。
如图 2—2 所示。 
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图 2—2  相对稳定性 
 
（4）时变性 
时变性就是数据随时间的变化而变化。数据仓库具备不断捕捉并追加主题变化数
据的能力。数据仓库的时变性，即反映在数据的追加方面，也反映在数据的删除方面
和概况数据的变化上。 
2.1.3 数据仓库的数据模型 
逻辑数据模型可以使用不同的存储机制和表示模式来实现多维数据模型[15]。目前，
多维数据模型主要有星型、雪花型等模型。 
(1）星型模型 
星型模型是多维数据模型的基本结构[16]。由一个事实表和若干个维度表组成。事
实表用于存放事实数据，字段用来表示维度信息和测量值（分析变量）。维度信息构
成事实表的主键，而每一个维度信息又是和一个维度表相连的外键。维度表用来描述
维度，由一个主键和若干个属性变量组成，如图2—3所示。 
星型模型简单、高效且适用性非常广泛，是用的最多的一种多维数据模型。 
(2）雪花型模型 
雪花型模型是星型模型的一种扩展，是对星型模型的维度表进一步层次化。在雪
花型模型中，维度表的某一属性变量可以是一个外键，与另一个二级维度表相连。一
个二级维度表用来描述维度表的一个属性变量，由一个主键和若干属性变量组成。以
此类推，可以有三级、四级维度表等，如图 2—4所示。 
雪花型模型的结构相对复杂，但雪花型模型可以避免维度表的大量数据冗余，当
维度表的某一属性拥有很多“属性的属性”，并且数据量较大时就需要使用雪花型模型。 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第二章  相关技术介绍 
 7
 
图 2—3  星型模型                        图 2—4  雪花型模型 
 
2.1.4 数据仓库与数据库 
数据仓库是进行数据分析以及决策支持的基础，目标在于整合、重组原始数据，
构建一个面向分析的数据集合，进而用于决策分析[17]。数据库与数据仓库的对比如表
2—1 所示。 
 
表 2—1  数据库与数据仓库 
数据库 数据仓库 
面向应用 面向分析 
细节数据 概括数据 
当前数据 当前和历史数据 
数据可更新 数据相对稳定 
数据非冗余 数据时常冗余 
响应时间要求高 响应时间合理 
很少有复杂运算 有很多复杂运算 
反应当前情况 反应历史情况 
同时访问用户多 同时访问用户少 
 
2.2ETL 技术 
2.2.1ETL 概念 
ETL 是 Extract、Transform、Load 三个单词首字母缩写的组合，也就是“抽取”、
“转换”、“装载”。ETL 是数据仓库的核心和灵魂，是实施的重要步骤，是获取高质量
数据的重要环节[18]，是从业务系统获取数据的必经之路[19]，目的在于将分散、异构、
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